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 Resumen
Se describen seis prácticas estratégicas de manejo del cultivo de arroz para hacer más 
competitiva su producción en América Latina y el Caribe: 1) fecha estratégica de siembra; 
2) densidad óptima de siembra; 3) control de plagas (enfermedades e insectos dañinos); 
4) fertilización precisa y equilibrada; 5) control integral y oportuno de las malezas, y 
6) manejo estratégico y eficiente del agua de riego. Si estas prácticas se aplican de manera 
integrada y precisa, producirán incrementos significativos en el rendimiento del arroz sin 
aumentar los costos de producción por hectárea, es decir, se mejorará la competitividad del 
cultivo. En general, esta estrategia está enfocada en la identificación de prácticas mejoradas 
de manejo del cultivo y en su transferencia a los agricultores. 
 Abstract
Strategic management and competitive production of irrigated rice in Latin America
Six strategic rice crop management practices, designed to increase the competitiveness of 
rice production in Latin America and the Caribbean, are described: (1) strategic planting date; 
(2) optimum planting density; (3) pest control (diseases and harmful insects); (4) balanced 
fertilization; (5) integrated early weed control; and (6) strategic and efficient irrigation water 
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Capítulo 19
 Manejo estratégico y producción 
competitiva del arroz con riego en 
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Situación del arroz en 
América Latina y el Caribe
América Latina y el Caribe (ALC), 
incluyendo México, producen de 14 a  
15 millones de toneladas de arroz blanco 
(‘molinado’) al año, pero la demanda de 
toda la región excede la oferta en más de 
1 millón de toneladas.  El consumo 
aparente es, aproximadamente, de 30 kg 
per cápita para más de 500 millones de 
habitantes de la región mencionada.  
El arroz producido en América Central y 
en el Caribe satisface sólo el 50% de la 
demanda total de esa área, donde se 
importan anualmente, por tanto, cerca de 
1.5 millones de toneladas de arroz.  El 
consumo per cápita es, en esa subregión, 
de 18 kg y se considera bajo.  América del 
Sur, en cambio, es exportador neto de 
arroz porque genera un excedente de 
300,000 toneladas anuales.  El consumo 
promedio en esta subregión es mayor que 
38 kg per cápita (arroz blanco), a pesar de 
la competencia de otros alimentos más 
económicos. 
 
Entre 1987 y 2007, el área arrocera de 
ALC se redujo de 7.7 millones de 
hectáreas a menos de 6 millones, pero su 
producción pasó de 16 millones de 
toneladas (arroz ‘paddy’) a más de  
21 millones.  Se pueden mencionar dos 
causas de estos cambios:  el liderazgo 
asumido por el arroz cultivado en el 
sistema con riego y la desaparición 
paulatina del arroz de secano poco 
favorecido, especialmente en América 
Central y en Brasil.  No obstante, el 
rendimiento del arroz con riego es 
relativamente bajo y muy inferior al 
potencial de rendimiento de las variedades 
disponibles hoy para ese sistema. 
will increase significantly without increasing production costs per hectare; in other words, 
crop competiveness will improve. In general, this strategy focuses on the identification of 
improved crop management practices and their transfer to farmers. 
Actualmente, el arroz con riego y los 
sistemas de secano muy favorecido 
producen cerca del 70% de todo el 
arroz de ALC, donde los genotipos de 
alto potencial ocupan más del 90% del 
área cultivada.  Sin embargo, el 
rendimiento logrado por los 
agricultores se mantiene por debajo 
del rendimiento potencial de las 
variedades disponibles.  Esta 
limitación afecta mucho la 
competitividad de la producción de 
arroz en la región, especialmente 
frente al mercado internacional  
(ver Introducción de esta obra). 
¿Cuál sería la mejor estrategia para 
hacer más competitiva la producción 
de arroz en la región de ALC?  En este 
capítulo se propone una, cuyo enfoque 
es el siguiente:
 Identificar y transferir a los 
agricultores mejores prácticas de 
manejo del cultivo que permitan a las 
variedades mejoradas disponibles 
expresar su alto potencial de 
rendimiento.
Esta estrategia implica, sin duda, un 
trabajo coherente y de conjunto de dos 
disciplinas:  la investigación y la 
transferencia de tecnología.  Se 
describen enseguida las prácticas 
estratégicas de manejo del cultivo que, 
aunque son conocidas, no se aplican 
de manera integrada y precisa; sólo 
así darán los incrementos 
significativos en el rendimiento del 
arroz que no aumentarán los costos 
de producción por hectárea, es decir, 
se mejorará la competitividad del 
cultivo.
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Seis prácticas estratégicas 
de manejo
Entre el 2001 y 2007, el personal técnico 
del Fondo Latinoamericano para Arroz de 
Riego (FLAR) identificó seis prácticas de 
manejo del cultivo de arroz que, 
mejoradas en su aplicación, son 
esenciales para obtener un alto 
rendimiento.  Cada práctica debe 
ajustarse a las condiciones del país o de 
la zona arrocera, pero sus buenos efectos 
se mantienen.  Son las siguientes:
•	 Fecha estratégica de siembra. 
•	 Densidad óptima de siembra. 
•	 Control de plagas (enfermedades e 
insectos dañinos) más intenso en las 
etapas tempranas de desarrollo del 
cultivo. 
•	 Fertilización equilibrada. 
•	 Control temprano de malezas. 
•	 Manejo eficiente del agua de riego.
Estas prácticas mejoradas, que se 
consideran estratégicas respecto a su 
objetivo, deben aplicarse todas y de 
manera integral.  Si se aplican dos o tres 
y se sustituyen las otras por prácticas 
convencionales no mejoradas, no se 
obtendrá un incremento significativo en 
el rendimiento del cultivo.  En cambio, 
cuando las seis prácticas mencionadas 
se aplican con precisión, cumplen su 
función estratégica, es decir, ayudan al 
cultivo a lograr incrementos de 
rendimiento de 2 a 4 t/ha, sin que 
aumenten los costos de producción. 
Fecha estratégica de siembra
Se ha creído, erróneamente, que la 
mayoría de las regiones tropicales 
arroceras cuentan con las condiciones 
ambientales propicias para producir 
arroz, en forma continua y competitiva, 
durante casi todo el año.  Por culpa de 
esta creencia, el diseño de los sistemas 
de riego y de distribución de agua es 
deficiente, las instalaciones para 
almacenar el grano son inadecuadas y la 
maquinaria agrícola es insuficiente.  
Además, se presta poca atención a la 
fecha de siembra:  la mayoría de los 
cultivos de arroz del trópico se siembran 
según las tradiciones o las épocas de 
lluvias, y rara vez se programan 
partiendo de información técnica precisa.
Una situación similar se presenta en la 
franja arrocera de la zona templada de 




En general, un rendimiento bajo e 
inestable es el resultado de la falta de 
atención a factores ambientales críticos 
que afectan directamente la producción 
de arroz; uno de ellos es la radiación 
solar.  El arroz es un cultivo muy 
sensible al nivel de radiación solar desde 
antes del inicio del primordio hasta 
después de la floración (Figura 1).  
Muchas variedades tropicales de  
130 días de ciclo inician la panícula 
alrededor de los 60 días y florecen a los 
90 días.  Para tales variedades, la 
radiación solar óptima debe coincidir con 
el período que va de los 50 a los 100 días 
después de la emergencia de las 
plántulas; si no se aprovecha con 
precisión ese período crítico, pueden 
ocurrir los siguientes efectos:
•	 El rendimiento del cultivo registra un 
impacto negativo cuando la luz solar 
incidente durante el período 
vegetativo y en la etapa de llenado del 
grano es baja.
•	 Las panículas pequeñas son, casi 
siempre, el resultado de un bajo nivel 
de radiación solar durante el inicio de 
la panícula.
•	 La alta esterilidad del grano se debe a 
una baja radiación solar durante las 
últimas etapas del período 
reproductivo.
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El nivel de radiación solar adecuado  
para obtener un rendimiento de arroz de 
8 a 10 t/ha debe ser mayor que  
450 cal/cm2 por día.  El rendimiento 
disminuye mucho si ese nivel es inferior 
a 400 cal/cm2 por día.  Un ambiente 
propicio para los altos rendimientos, 
como California, la zona costera de Perú, 
Australia y el Cono Sur de América del 
Sur, tiene un nivel de radiación solar 
superior a 500 cal/cm2 por día (puede 
llegar a más que 600).  Esta condición 
ambiental permite obtener 12 t/ha de 
arroz o más.  Una radiación solar menor 
que 350 cal/cm2 por día es común 
durante la época de cultivo en los 
sistemas de secano ‘favorecido’, en las 
zonas lluviosas de Colombia, Panamá y el 
sur de Costa Rica; aunque se apliquen 
diferentes prácticas de manejo, el 
rendimiento del arroz en esas zonas 
estará siempre limitado por la escasa 
radiación solar.  El rendimiento de  
4 t/ha o menos que se obtiene allí 
comúnmente representa sólo el 30% del 
potencial de rendimiento de las 
variedades sembradas. 
Falta información histórica sobre este 
parámetro y son escasos los ensayos 
sobre fechas de siembra en los países de 
ALC; sin estos recursos, los agricultores 
no pueden programar la siembra del 
arroz según las condiciones más 
favorables para el cultivo durante su 
período crítico de crecimiento.  En la 
mayoría de los países tropicales, los 
agricultores se fían de equipos 
meteorológicos que simplemente 
registran el número de horas de brillo 
solar por día.  Estos datos son limitados 
porque la variación mensual de la 
cantidad de calorías/hora de brillo solar 
es grande.  Hay información de los 
siguientes países:
•	 En Colombia, sólo el CIAT tiene datos 
de 20 años de radiación solar de cinco 
sitios.  Sin embargo, sólo en los 
Llanos Orientales esos datos 
corresponden a áreas productoras de 
arroz.  La información sobre Palmira y 
Santander de Quilichao (donde el 
CIAT tiene estaciones) podría usarse 
para calcular el nivel de radiación 
solar del área agrícola de Jamundí, 
pero en este municipio (situado entre 
los dos anteriores) la producción de 
arroz es secundaria.  La información 
de los cinco sitios manejados por el 
CIAT se podría usar para tener una 
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idea aproximada de la radiación solar 
de toda Colombia, cuyas estaciones 
registran solamente el brillo solar.
•	 En Venezuela hay numerosas bases  
de datos sobre radiación solar de las 
principales áreas de producción de 
arroz del país, pero no las utilizan.
•	 En Costa Rica, una de las fincas 
comerciales arroceras tiene datos de 
radiación solar de más de 10 años, 
pero no han sido usados para planear 
fechas de siembra.
•	 En Nicaragua hay información sobre 
horas de brillo solar solamente.
•	 En el Cono Sur (Brasil y Uruguay)  
hay una amplia base de datos de 
radiación solar. 
Muy pocos países de ALC reconocen la 
importancia de la radiación solar y 
carecen, además, de datos históricos de 
ensayos de campo sobre este factor 
climático; por consiguiente, la información 
que tienen sobre fechas de siembra del 
arroz es imprecisa.  En los últimos 6 años, 
el personal técnico del FLAR ha reunido  
la información sobre radiación solar 
disponible en varios países y muchos 
datos históricos de rendimientos de 
cosechas en fincas comerciales.  La 
combinación de estos datos ha permitido 
establecer fechas de siembra precisas 
para aquellos países que podían 
proporcionar los datos más completos.  
En los países en que los datos sobre la 
radiación solar se extrapolaron de los 
datos registrados de horas de brillo solar, 
las fechas de siembra fueron menos 
precisas.  Aunque se emplearon en este 
trabajo diversos métodos para obtener 
datos faltantes de radiación solar, el 
rendimiento de arroz obtenido en ensayos 
en que se emplearon las fechas de 
siembra recomendadas por el FLAR 
validaron la recomendación. 
Densidad óptima de siembra
Los agricultores de casi todos los países 
de ALC están acostumbrados a sembrar 
una cantidad grande de semilla, para 
prevenir ‘posibles’ pérdidas (por calidad 
de la semilla, por depredadores, por 
condiciones imprevistas de suelo y clima) 
y para lograr el máximo cubrimiento del 
terreno; por ejemplo:  de 200 a 300 kg/ha 
en Colombia, de 180 a 220 kg/ha en 
Venezuela y en el sur de Brasil,  
150 kg/ha en Costa Rica y 180 kg/ha en 
Nicaragua.  No hay ningún fundamento 
técnico que justifique esas densidades de 
siembra.  Una alta densidad de siembra 
trae consigo muchos efectos negativos; 
por ejemplo, las plantas crecen débiles y 
no responden a los fertilizantes, y la 
incidencia de las enfermedades aumenta.
Se ha demostrado, en numerosos 
estudios, que una población de 150 a  
250 plantas/m2 es la adecuada para 
obtener un rendimiento alto.  Este 
número de plantas puede obtenerse con 
una densidad de 80 a 100 kg/ha de 
semilla en todas las modalidades de 
siembra, es decir, con semilla 
pregerminada o con semilla seca.  Si se 
siembra en hileras, esa densidad puede 
llegar hasta 40 ó 50 semillas/m, que 
equivalen a un rango de 60 a 75 kg/ha, 
dejando 17 cm de espacio entre los 
surcos.
Plantas sanas
El número óptimo de plantas hace que los 
tallos sean gruesos y menos susceptibles 
al ataque de insectos y a las 
enfermedades.  Ahora bien, las plantas 
sanas responden mejor a los fertilizantes 
y arrojan, por ello, un mayor rendimiento. 
En varios países de ALC se ha 
comprobado que es muy difícil obtener un 
rendimiento alto si la población de 
plantas es grande.  La práctica recurrente 
de sembrar grandes poblaciones de arroz 
en casi toda la región de ALC da como 
resultado plantas débiles que se enferman 
fácilmente y son incapaces de responder 
al manejo mejorado con fertilizantes o a 
las condiciones climáticas favorables.
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Control oportuno de plagas
Durante las etapas iniciales del 
establecimiento del cultivo, las plantas 
jóvenes están expuestas a varios insectos 
plaga, entre ellos sogata (Tagosodes 
oryzicolus), la mosca hidrelia (Hydrellia 
sp.) y el gorgojo (Lissorhoptrus sp.); en 
Venezuela se encuentra, además, la 
chinche ‘chapulín’ (Trigonotylus spp.).  
Los semilleros jóvenes son muy sensibles 
al ataque de estos insectos, y las 
plántulas no pueden recuperarse de un 
daño recibido en época temprana y, a 
menudo, mueren.  En ALC se hacen 
comúnmente aplicaciones profilácticas 
de insecticidas, en particular de 
piretroides, que se aplican mezclados con 
herbicidas.  Ahora bien, la aplicación 
temprana de insecticidas no selectivos de 
amplio espectro crea un ambiente 
propenso a la aparición de nuevas 
plagas, porque destruye insectos y 
arañas benéficos para el cultivo. 
Semilla tratada
Se propone, como una alternativa 
estratégica a los insecticidas foliares no 
selectivos, tratar las semillas con 
insecticidas.  Este tratamiento tiene tres 
ventajas importantes:  
•	 Hace un control temprano de casi 
todos los insectos dañinos del arroz y 
actúa, además, de manera selectiva:  
no destruye los insectos benéficos 
porque se elige un insecticida que 
ataque sólo los insectos que se 
alimentan del arroz.
•	 No lesiona el ambiente, antes bien 
evita que el insecticida se esparza a 
sitios a donde no debe dirigirse 
(‘spray drift’).
•	 Emplea menos producto insecticida 
que una aspersión convencional.
La actual preocupación por el medio 
ambiente restringe el uso de insecticidas 
que se aplican a las hojas y cuyos 
residuos contaminan el agua.  Han 
aparecido, por tanto, nuevos productos en 
el mercado.  Actualmente, hay dos muy 
populares para los cultivadores de arroz:  
en uno de ellos el ingrediente activo es el 
imidacloprid y en el otro el fipronil.  Hay 
una gran diversidad de insecticidas 
comerciales que contienen estos 
ingredientes activos, y todos son efectivos 
en el tratamiento de las semillas.  El costo 
de tratar las semillas de arroz con estos 
productos oscila, normalmente, entre 
U$15 y U$25 por hectárea.  Los  
productos que ofrece el mercado como 
alternativa para manejar las plagas 
mencionadas son, generalmente, más 
costosos y requieren, a veces, muchas 
aplicaciones.
En Río Grande do Sul, en Brasil, la 
relación costo/beneficio del tratamiento 
de las semillas de arroz está entre 1:5 y 
1:8, y en Venezuela está cerca de 1:5.  En 
conclusión, el tratamiento de las semillas 
es una práctica efectiva y eficiente para el 
manejo de los principales insectos plaga 
del arroz y, además, beneficia el ambiente. 
Si se combinan las dos prácticas 
anteriores (semilla tratada y densidad de 
siembra apropiada), el control de los 
insectos plaga se hace mucho más 
económico.
Fertilización precisa y 
equilibrada
Sólo cuando un cultivo dispone de los 
nutrientes adecuados puede dar un 
rendimiento alto.  Por otro lado, si el 
genotipo de arroz tiene un alto potencial 
de rendimiento, su demanda de 
nutrientes será más alta.  Aunque estas 
afirmaciones son obvias, muchos 
agricultores no ajustan la cantidad de 
abono que aplican teniendo en cuenta 
tres factores:  
•	 El potencial de rendimiento del cultivo.
•	 Las condiciones de crecimiento del 
cultivo.
•	 El nivel de fertilidad del suelo.
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En la mayoría de los países de ALC se 
dispone solamente de recomendaciones o 
‘recetas’ de fertilizantes, que no se 
ajustan con precisión al tipo de suelo en 
que se hace la aplicación, a la trayectoria 
del uso de ese suelo o a ciertas 
condiciones ambientales (por ejemplo, un 
alto nivel de radiación solar).  Esas 
recetas conducen a un desequilibrio de 
nutrientes, a la aplicación de nutrientes 
inadecuados o a una aplicación excesiva 
de algún fertilizante.
Se presentan enseguida algunas pautas 
generales para la fertilización del arroz 
cultivado en el sistema con riego; una 
recomendación más precisa debe 
considerar las condiciones locales.  Los 
nutrientes más importantes para la 
producción de arroz en ALC son fósforo, 
potasio, azufre, zinc y nitrógeno; los tres 
primeros son necesarios en todas las 
zonas de producción y los dos últimos 
sólo en sitios específicos. 
Fósforo
Un genotipo de arroz de alto rendimiento 
absorbe del suelo, aproximadamente, de 
40 a 60 kg/ha de fósforo (P) durante la 
fase de crecimiento; el 50% de ese 
elemento vuelve al suelo en los residuos 
de la cosecha.  La aplicación de un 
fertilizante fosforado al suelo debe 
enfrentar un problema:  el análisis 
convencional de suelos es incapaz de 
predecir la disponibilidad de P en el 
suelo.  En efecto, una vez el cultivo está 
bajo inundación permanente, el suelo 
libera P, cuyo nivel entonces aumenta y 
no correspondería al nivel bajo de ese 
nutriente que arrojó el análisis de la 
muestra de suelo tomada inicialmente.
La mejor forma, y quizás la única, de 
calcular la cantidad de P que necesita un 
cultivo es el ensayo de campo.  Ahora 
bien, se hicieron análisis de suelo en 
varios ensayos de fertilización del arroz 
con riego, y los resultados indicaron que 
en pocos arrozales hubo una respuesta a 
la fertilización con P.  Por consiguiente, 
hay que enfocarse en la siguiente 
estrategia:  impedir que la cantidad de P 
del suelo llegue a un nivel crítico por 
causa de la extracción de nutrientes que 
hace el cultivo.
Recomendaciones.  Se ha comprobado 
que las prácticas de fertilización 
fosforada que se basan en la absorción 
del nutriente por la planta y en la 
historia del cultivo son adecuadas.  En 
un sistema de producción continua de 





, para obtener un rendimiento 
alto.  Esta tasa debe reducirse de 30% a 
40% si el medio ambiente ofrece un nivel 
bajo de radiación solar.  El fertilizante 
fosforado debe aplicarse en presiembra e 
incorporarse al suelo, para aumentar su 
eficiencia.  Donde el arroz se haya 
sembrado durante muchos años en 
rotación con pastos o con soya, el P 
aplicado deja un residuo en el suelo, que 
debe tenerse en cuenta cuando se 
fertilice el próximo cultivo de arroz. 
La fertilización con P del arroz cultivado 
en el sistema de secano puede 
convertirse en una práctica muy difícil de 
manejar si no se logra mantener una 
humedad permanente del terreno en los 
períodos de precipitación, ya que, de ese 
modo, el suelo libera el P.  En los suelos 
en que suele sembrarse el arroz de 
secano, gran parte del P ha sido fijado 
por las arcillas, es decir, no está 
disponible para las plantas, que no 
pueden absorberlo.
Por otra parte, en muchos suelos ácidos 
(ya sea para siembras con riego o de 
secano) en que haya un exceso de hierro, 
éste inhibe la absorción del P por las 
plantas, dando como resultado la 
‘toxicidad indirecta del hierro’, que es, en 
realidad, una deficiencia de P, 
principalmente  ¿Cómo se maneja esta 
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situación?  Primero se añade cal al 
suelo para elevar su pH y reducir así la 
toxicidad debida al hierro; luego se 
fertiliza el suelo con un fertilizante 
fosforado; finalmente, se siembran 
variedades de arroz tolerantes de esas 
condiciones del suelo. 
Potasio
A diferencia del P, el potasio (K) es 
absorbido por el arroz en grandes 
cantidades.  Si se desea obtener un 
rendimiento alto de arroz, el cultivo 
debe recibir, aproximadamente, de  
200 a 300 kg/ha de K en forma de K
2
O. 
De esta cantidad, sólo el 15% se retira 
del campo con el grano cosechado; el 
resto vuelve al suelo en los residuos del 
cultivo.
Cálculos.  Es fácil calcular el 
requerimiento de K de un cultivo, 
porque el análisis de suelo proporciona 
un dato exacto de la cantidad de K que 
hay en el suelo.  Para que el cálculo del 
K del suelo sea más exacto, la muestra 
de suelo debe tomarse después de que 
los residuos de cosecha se hayan 
descompuesto suficientemente para 
que liberen el K conservado del cultivo 
anterior.
En los análisis de suelo, 1 ppm de K
2
O 
equivale, aproximadamente, a 2 kg/ha 
de K
2
O.  Por ejemplo, si en el análisis 
se lee un dato de 60 ppm de K, hay 
aproximadamente 120 kg/ha de K
2
O 
disponibles en el suelo para que el 
cultivo de arroz los absorba.  Si 
suponemos que las plantas de este 
cultivo requieren cerca de 200 kg/ha 
de K
2
O, entonces a esta cifra se le resta 
la cantidad de K disponible en el suelo  
(120 kg/ha), y la diferencia (80 kg/ha) 
se debe aplicar como fertilizante en 
forma de K
2
O.  Este cálculo sencillo ha 
permitido hacer una aplicación exacta 
de K
2
O en una gran variedad de suelos 
de ALC.  Aunque el cultivo no 
responda, normalmente, a una 
concentración igual o menor que  
100 ppm de K
2
O en el suelo, es 
necesario agregar las cantidades 
pequeñas de ese abono que se 
requieran para evitar un posible déficit 
del nutriente en el suelo.  
Aplicaciones.  La fertilización con K 
es una de las prácticas de manejo 
menos entendidas en gran parte de 
ALC.  En muchos países de la región 
se hacen aplicaciones separadas del 
fertilizante de K, casi siempre al 
tiempo con la urea y generalmente al 
final del ciclo de crecimiento, porque 
los cultivadores tienen dos creencias 
erróneas:
•	 Una, la aplicación tardía de K 
reduce la incidencia de las 
enfermedades, porque la deficiencia 
de K está relacionada con un 
aumento de la susceptibilidad a 
varias enfermedades.  Ahora bien, 
si las condiciones ambientales 
favorecen el desarrollo de la 
enfermedad y la variedad de arroz 
es susceptible a ella, la fertilización 
tardía con K ofrece muy poca 
protección, y tal vez ninguna.
•	 Otra, que la aplicación tardía del 
fertilizante de K es efectiva.  En 
realidad, esa efectividad es baja 
porque, como muchos nutrientes, 
no estaría disponible en el punto 
máximo de demanda de las 
plantas.  El fertilizante de K es muy 
efectivo si se aplica todo de una 
sola vez antes de la siembra. 
Azufre
Se ha informado sobre una deficiencia 
de azufre (S) en varios países de ALC.  
Está asociada, generalmente, con 
ambientes como los siguientes:
•	 Un suelo arenoso de pH ácido, en 
el que se haya sembrado arroz 
continuamente durante años.
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•	 Un arrozal en que la fuente de agua 
para el riego sea un río o una masa 
superficial de agua. 
•	 Un área para siembra donde la 
nivelación excesiva del terreno haya 
removido la primera capa de suelo 
(caso muy frecuente, sobre todo en 
Venezuela y el sur de Brasil).
El agua de riego que provenga de una 
fuente subterránea tiene, normalmente, 
suficiente S para suplir el que necesite el 
cultivo.  Además, si el arrozal está cerca 
de una zona industrial, hay suficiente S 
disponible en el aire para satisfacer la 
necesidad que tienen de él las plantas de 
arroz. 
Cálculos.  Un cultivo de arroz de alto 
rendimiento puede acumular en la 
biomasa, aproximadamente, 30 kg/ha de 
S.  Cerca del 30% de esa cantidad, o sea, 
10 kg/ha, pueden ser extraídas del suelo 
y van al grano cosechado.  En 
consecuencia, donde se hagan siembras 
continuas de arroz y no se suministre S 
al cultivo en el agua de riego o por la 
contaminación del aire, se presenta una 
deficiencia de S, ya que la extracción que 
hace la planta por las raíces supera la 
reserva del nutriente en el suelo. 
 
El nivel crítico de S en el suelo está entre 
10 y 12 ppm.  La deficiencia de S se 
puede reparar fácilmente, ya que muchos 
fertilizantes contienen la fórmula 
adecuada de S para satisfacer las 
necesidades del cultivo de arroz.  La 
forma más económica es, generalmente, 







(tiene 24% de S) a la urea que se aplique 
antes de la inundación del terreno; basta 
con una cantidad de 100 a 150 kg/ha 
del sulfato, incluso cuando la deficiencia 
es severa. 
Zinc
La deficiencia de zinc (Zn) se asocia, 
muchas veces, con los suelos cuyo pH es 
mayor que 5.8, y con la deficiencia 
severa de este elemento observada en 
los suelos alcalinos.  Un encalamiento 
excesivo también induce una deficiencia 
de Zn.  Esta deficiencia es común en el 
área de Palmira, Colombia (sede del 
CIAT), y en las principales áreas de 
producción de arroz de Nicaragua.  Se 
ha informado de un nivel crítico de  
3 ppm de este nutriente en el suelo; sin 
embargo, varios de esos estudios han 
fallado porque no hay buena respuesta 
del cultivo (medida en rendimiento) a 
una enmienda de Zn cuando el nivel del 
elemento en el suelo es inferior a 1 ppm, 
en especial en los suelos de pH ácido.
El análisis foliar es muy exacto en la 
detección de una deficiencia de Zn:  
cuando indica una concentración menor 
que 15 ppm en el tejido foliar, se acepta 
que la planta es deficiente en Zn.  Es 
difícil distinguir un síntoma de 
deficiencia de Zn de uno de deficiencia 
de P o de pérdida de otros minerales.  
Los síntomas de la deficiencia de Zn 
aparecen inmediatamente después de 
establecer la inundación permanente.
Una vez detectada la deficiencia de Zn, 
es posible corregirla rápidamente porque 
hay muchas formas de aplicar este 
elemento, por ejemplo:  
•	 Aplicación foliar de quelatos de Zn 
(la más común).
•	 Aplicación de fertilizantes de 
reacción básica fortificados con Zn.
•	 Tratamiento de la semilla con un 
producto que contenga Zn (cuando 
se sabe previamente que el suelo es 
deficiente en este elemento).
Nitrógeno
El nitrógeno (N) es el elemento más 
difícil de manejar en un cultivo de arroz 
con riego, por dos razones:  las plantas 
necesitan cantidades relativamente 
grandes de N para dar un rendimiento 
alto, y un mal manejo de este nutriente 
tiende a causar pérdidas considerables 
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del N aplicado.  Un cultivo de arroz 
puede dar un rendimiento alto si ha 
absorbido del suelo y acumulado en su 
biomasa más de 250 kg/ha de N, y casi 
toda esa cantidad antes de la floración.  
La absorción de N durante la fase crítica 
de crecimiento es, por tanto, rápida y se 
pueden inducir deficiencias fácilmente si 
se aplica una cantidad inadecuada de N 
o se aplica el N en condiciones 
ambientales adversas que ocasionen 
pérdidas grandes del elemento (ver más 
adelante).  Ahora bien, una vez ocurrida 
la deficiencia en la fase vegetativa del 
cultivo, es difícil recuperar el rendimiento 
que se hubiera obtenido haciendo 
aplicaciones de N durante la etapa de 
iniciación de la panícula. 
Urea.  La urea es uno de los fertilizantes 
de N que más se usan en la producción 
de arroz.  Una enzima del suelo, la 












.  Antes de ser absorbido por 
las raíces del arroz, este compuesto 
puede perder el N de dos maneras:  
•	 El amoníaco (NH
3
), que es un gas, se 
escapa rápidamente del carbonato de 
amonio, especialmente en el agua de 
riego del arrozal.  Si la urea se aplica 
al agua de inundación, la pérdida de 
N como NH
3
 representa, a menudo, 
entre el 50% y el 70% del N aplicado.
•	 Cuando el ión amonio (NH
4
+) se 
convierte en un nitrato (NO
3
¯) 
mediante un proceso de nitrificación 
y si el cultivo es anegado luego, hay 
pérdidas de N debidas a la 
desnitrificación.
Para obtener un rendimiento alto de un 
cultivo de arroz, las pérdidas de N por 
volatilización y por desnitrificación deben 
ser evitadas o reducidas a un porcentaje 
mínimo.  El buen manejo agronómico 
permite lograr una eficiencia de 25 a  
30 kg de grano por kg de N aplicado; en 
cambio, un manejo inadecuado termina 
comúnmente en una eficiencia de 10 a 
15 kg de grano por kg de N aplicado. 
La práctica estratégica aquí recomendada 
para lograr una alta eficiencia del N 
aplicado incluye los puntos siguientes:  
•	 Evitar la aplicación de urea al agua, 
al barro o al suelo húmedo durante 
las etapas tempranas de desarrollo de 
las plantas, porque así se pierde el N 
por volatilización.
•	 Aplicar siempre la urea sobre suelo 
seco durante las etapas tempranas de 
desarrollo del cultivo; inmediatamente 
después de la aplicación, inundar el 
campo para que el N se filtre dentro 
del suelo.  El máximo intervalo de 
tiempo entre la aplicación de urea y la 
inundación del terreno es de 5 días, y 
esa inundación debe mantenerse 
hasta la maduración del cultivo:  así 
se evita la nitrificación del N.
En casi todos los países de ALC se 
hacen, comúnmente, aplicaciones 
separadas de urea (en varias épocas del 
cultivo).  Sin embargo, si las condiciones 
del clima y del suelo son apropiadas, una 
sola aplicación del fertilizante 
nitrogenado tiene la misma efectividad 
que las aplicaciones separadas.  El arroz 
limita su propia habilidad para 
responder al N cuando éste se aplica 
durante la etapa de iniciación de la 
panícula; por consiguiente, la cantidad 
máxima que convendría aplicar en ella 
está, normalmente, entre 25 y 35 kg/ha 
de N.  Además, el fertilizante nitrogenado 
(urea o un nitrato) que se emplee en esta 
etapa puede aplicarse al agua de riego, 
porque ahora el cultivo tiene un sistema 
de raíces bien establecido que absorberá 
rápidamente el N en el compuesto 
aplicado.
Cantidades.  La cantidad de fertilizante 
nitrogenado que se requiere para obtener 
un rendimiento alto de un cultivo de 
arroz varía bastante, porque depende de 
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las condiciones climáticas, de las 
propiedades del suelo en que se hará la 
siembra y de la historia del cultivo en la 
localidad.  Se consideran los siguientes 
casos:  
•	 En los sistemas de producción 
continua de arroz, en el trópico, la 
mayoría de los suelos disponen del N 
suficiente para que el cultivo rinda de 
3 a 4 t/ha.
•	 Si las condiciones climáticas, 
especialmente la radiación solar, son 
adecuadas y permiten obtener 8 t/ha, 
es necesario que el suelo tenga 
suficiente N para que el cultivo rinda 
de 4 a 5 t/ha adicionales; suponiendo 
una eficiencia del N de 30 kg de grano 
por kg de N aplicado, hay que agregar 
al suelo de 130 a 170 kg/ha de N 
para obtener de 4 a 5 t/ha más.
•	 Donde el arroz ha sido rotado con 
pastos durante muchos años, el N del 
suelo es, a menudo, suficiente para 
que el arroz rinda de 6 a 7 t/ha; 
ahora bien, si las condiciones 
climáticas son adecuadas (ver caso 
anterior), para poder obtener 8 t/ha 
hay que aplicar fertilizante 
nitrogenado que aporte sólo de 30 a 
70 kg/ha de N para producir 1 ó  
2 t/ha adicionales (y completar las  
8 t/ha finales).  Este cálculo supone 
también una eficiencia de 30 kg de 
grano por kg de N aplicado.
En resumen, la cantidad de fertilizante 
nitrogenado que necesita un cultivo se 
basa en el potencial de rendimiento del 
cultivo, el cual depende, a su vez, de la 
radiación solar disponible y del contenido 
natural de N del suelo.   
Aplicaciones.  ¿Hay que hacer una o 
varias aplicaciones de N durante el ciclo 
de cultivo?  Esta decisión depende del 
agua disponible, de la topografía del 
terreno y de algunas limitantes de 
carácter local, como la espiga erecta. 
•	 Si el cultivo está expuesto a 
fluctuaciones en el riego que generan, 
alternativamente, condiciones 
aeróbicas y anaeróbicas en el suelo, 
es preferible hacer aplicaciones 
separadas de N, porque buena parte 
de éste se perdería cuando ocurran la 
nitrificación y la desnitrificación antes 
descritas.
•	 Si hay que drenar el arrozal durante 
la época de cosecha para evitar el 
fenómeno de la espiga erecta, es 
preferible hacer aplicaciones 
separadas.
•	 Si la variedad es de ciclo largo, es 
decir, mayor que 150 días, responde 
muchas veces a aplicaciones menores 
de N al inicio de la panícula.
Ahora bien, en ausencia de estas 
condiciones especiales, una sola 
aplicación de N en suelo seco antes de la 
inundación del terreno es más efectiva 
que las aplicaciones separadas del 
nutriente. 
Control integral de malezas
El control de las malezas del arrozal es 
esencial para obtener un rendimiento 
alto de arroz.  El control adecuado, o sea, 
el que da resultados efectivos y es 
eficiente, es una práctica estratégica que 
requiere el concurso de otras cuatro 
prácticas:  la adecuada preparación del 
suelo, el empleo de semilla limpia (de alta 
calidad), la fertilización apropiada y el 
buen manejo del agua.  El control 
químico de las malezas es sólo uno de los 
componentes de un programa integral de 
manejo de malezas.
Herbicidas.  Hay muchas prácticas de 
cultivo que reducen la incidencia de las 
malezas y dan a las plantas una ventaja 
competitiva durante sus etapas 
tempranas de desarrollo; 
lamentablemente, esas prácticas han 
sido reemplazadas por un control basado 
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en recetas que depende exclusivamente 
de la aplicación de determinados 
herbicidas, por lo demás costosos.  
Durante los últimos años han llegado al 
mercado nuevos productos agroquímicos 
diseñados para controlar muchas 
especies de malezas en etapas 
posteriores de desarrollo (de la maleza y 
del cultivo).  La promoción que reciben 
ha extendido su uso, lo que ha 
modificado mucho el control de malezas 
del arroz en casi toda la región de ALC.  
La situación actual es una dependencia 
exagerada de la aplicación tardía de 
varios productos específicos, que ha 
incrementado el costo del control de 
malezas del arroz.
Las malezas compiten con el arroz 
durante las etapas tempranas del 
desarrollo del cultivo, y esta competencia 
reduce el rendimiento del arroz.  Cuando 
se hacen múltiples aplicaciones de 
herbicidas cuya forma de acción es 
limitada, el resultado es un incremento 
de la resistencia de las malezas a esos 
productos.  En algunos países (Colombia, 
por ejemplo), el costo del control de 
malezas está entre U$300 y U$400 por 
hectárea, y todavía es deficiente. 
Propuesta.  La estrategia que aquí se 
propone consta de varias prácticas:  
•	 Donde se cultiva arroz con riego en 
dos temporadas cada año, las 
técnicas de preparación del suelo son 
decisivas para reducir luego la 
incidencia de las malezas.  En 
algunos países se emplea el ‘fangueo’ 
y en otros la ‘quema’ con productos 
químicos antes de la siembra.  En las 
áreas arroceras de la zona templada 
es común el ‘cultivo mínimo’ (o 
labranza mínima, sin laboreo del 
suelo), en el cual la ‘quema química’ 
permite reducir considerablemente 
las malezas.  El objetivo de esta 
práctica es restringir la competencia 
temprana de las malezas.
•	 Una vez establecido el cultivo, tiene 
una ventaja competitiva frente a las 
malezas.  Si en este momento se hace 
una aplicación (que aún es temprana) 
de una mezcla de productos químicos 
preemergentes y posemergentes, y 
enseguida se establece la inundación 
permanente del terreno, se obtiene un 
excelente control de malezas a un 
costo razonable.  Hay muchos 
productos relativamente económicos 
que sirven bien a esta práctica; por 
su parte, la resistencia de las malezas 
sería aquí un problema menor, 
porque los productos químicos de la 
mezcla, que tienen distintas formas 
de acción, pueden rotarse entre 
temporadas.
•	 La aplicación temprana de los 
productos posemergente de la mezcla 
es la clave del éxito de esta práctica, 
es decir, la mezcla debe aplicarse 
cuando las malezas tengan de 1 a 
3 hojas.
•	 El control residual de malezas se 
logra estableciendo la inundación 
permanente, tan pronto como el 
cultivo lo permita.
Esta estrategia, que es un programa 
integral de manejo de malezas, ha 
demostrado ser más efectiva y eficiente 
que el mero control químico, del cual 
dependen hoy muchos cultivadores.
Manejo estratégico del agua
El riego es el plaguicida más efectivo y el 
fertilizante más eficiente que hay en el 
mercado.  El buen manejo del riego es 
esencial, además, para que el control de 
las malezas sea eficaz, y la fertilización, 
especialmente la de N, sea muy  
eficiente.  La práctica aquí propuesta es 
establecer una inundación temprana 
inmediatamente después de la aplicación 
de la urea; además de los efectos 
mencionados, esta práctica contribuye a 
la liberación de muchos nutrientes del 
suelo, especialmente el P.  Si se retarda 
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el establecimiento de la inundación 
permanente, el rendimiento de grano se 
deprime y los costos de producción 
aumentan.
No hay una regla fija sobre el mejor 
tiempo para establecer la inundación 
permanente en un cultivo de arroz.  Ese 
momento varía según la nivelación del 
terreno, la presencia de algas en el agua 
de riego y otros factores.  La guía general 
es la siguiente:  hacerlo tan pronto como 
el desarrollo del cultivo lo permita.  La 
inundación permanente debe mantenerse 
hasta después de la floración, etapa en 
que ya no es necesario hacer más riegos. 
Conclusiones
Toda intervención tecnológica mejorada 
se basa en el ‘manejo con precisión’, el 
cual, tratándose de insumos, requiere 
que la aplicación de éstos se haga en la 
cantidad exacta, en el momento preciso y 
bajo condiciones (ambientales y del 
cultivo) que favorezcan una alta eficiencia 
en el resultado.  Los objetivos del manejo 
con precisión del cultivo de arroz son la 
obtención de altos rendimientos y la 
mayor eficiencia en esa producción de 
grano.
La intervención tecnológica aquí 
propuesta, que consiste en seis prácticas 
estratégicas que deben aplicarse al 
cultivo de manera integrada, dará 
resultados significativos; si se escogen 
dos o tres de dichas prácticas y se omiten 
las demás, los resultados no serán los 
esperados.  Si las seis prácticas 
estratégicas se aplican con precisión, se 
logra un aumento del rendimiento del 
arroz sin necesidad de incrementar los 
costos de producción por hectárea.
El manejo con precisión de las seis 
prácticas estratégicas no sólo da 
beneficios económicos al cultivador de 
arroz sino que causa un impacto 
ambiental considerable y positivo, que se 
manifiesta en los siguientes efectos:
•	 Se reduce el uso de pesticidas, porque 
la semilla tratada que se emplee 
permite disminuir notablemente y, a 
menudo, eliminar las repetidas 
aplicaciones foliares de insecticidas.
•	 Se reduce el uso de herbicidas, 
porque la práctica propuesta para el 
control de malezas es más eficiente y 
efectiva que la simple aplicación de 
estos productos.
•	 Se reduce mucho la emisión de dos 
gases de invernadero en los arrozales: 
el amoníaco (NH
3
) y el óxido nitroso 
(N
2
O), gracias al manejo mejorado del 
agua y a la aplicación de la urea en 
suelo seco. 
 – En el sistema de arroz con riego, 
el uso ineficiente de la urea es la 
causa principal de la emisión de 
amoníaco desde la lámina de 
agua; no debe aplicarse la urea al 
agua o al barro porque gran parte 
del N que contiene se volatilizará 
como amoníaco.
 – Cuando en el arroz con riego se 
aplica urea, se deja secar el suelo 
y luego se inunda el terreno, hay 
emisión de óxido nitroso.
